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摘要：“十四五”时期，我国钢铁工业要实现高质量发展，

智能技术创新驱动，仍是钢铁企业安身立命之魂；绿色低碳

环保发展，仍是钢铁企业生存发展之道；低成本、高质量、

高效化仍是极限提升企业综合竞争力是企业持续发展之根

本。因此，新时期钢铁强国的“新四化”也是五矿营钢面临

的新机遇与新挑战。 

 

 

2020年 12月 16日至 18日,在北京举行的全国经济工作

会议明确指出,2021 年世界经济形势仍然复杂严峻，复苏不

稳定不平衡，疫情冲击导致的各类衍生风险不容忽视。国内

经济高质量发展,要适应新发展阶段、贯彻新发展理念、构

建新发展格局。新时代背景下，我国钢铁产业转型升级的主

要路径就是推进新时期的“新四化”(智能化、绿色化、低

碳化、高效化)。近期，集团公司唐复平董事长、国文清总

经理对专职董监办 2021 年的工作做出了重要指示。国文清

总经理对中冶集团“十四五”发展规划工作提出了总要求:

要始终站在国际水平的高端和整个冶金行业发展的高度，用

独占鳌头的国际一流核心技术、持续不断的创新研发自主可

控能力、无可替代的冶金全产业链整合集成优势，承担起引

领中国冶金实现智能化、绿色化、低碳化、高效化发展的“钢



铁强国”责任，全力向高技术高质量建设领域、向新兴产业

领域挺进。国总对中冶集团的战略定位，与我国钢铁行业“十

四五”发展方向不谋而合，也是五矿营钢即将面临的长期持

续转型的挑战。 

近几年来，由于钢铁市场的需求旺盛，五矿营钢的经济

效益逐年转好，提高了股东对企业生存发展的信心。但从公

司中长期发展来看，国总经理提出的智能化、绿色化、低碳

化、高效化仍是企业持续转型的奋斗目标。本文将从智能化、

绿色化、低碳化、高效化对我国钢铁行业高质量发展趋势进

行一些有益的探讨。 

一、智能化是中国钢铁工业和全球钢铁工业发展面临的共同命题 

工业和信息化部原材料工业司 2020 年 12 月 31 日公

布了《关于推动钢铁工业高质量发展的指导意见（征求意

见稿）》，其中明确提出了要大力发展中国钢铁工业智能

制造，推动数字产业与钢铁产业深度融合，开展钢铁行业

智能制造行动计划，推进 5G、工业互联网、人工智能、

区块链、商用密码等技术在钢铁行业的应用，突破一批智

能制造关键共性技术，遴选一批推广应用场景，形成一批

高水平专业化系统解决方案供应商，培育一批智能制造系

统解决方案服务商。开展智能制造示范推广，发挥行业骨

干企业示范引领作用，打造一批具有自感知、自学习、自

决策、自执行能力的标杆工厂。建设钢铁行业大数据中心，

开展数据价值评估和价值挖掘，探索数据要素共享机制，

提升数据资源管理和服务能力。依托龙头企业推进多基地



协同制造，在工业互联网框架下实现全产业链优化，推动

上下游信息共享、资源共享、设计共享、生产共享。构建

钢铁行业智能制造标准体系，积极开展基础共性、关键技

术和行业应用标准研究，制定一批钢铁行业智能制造标准。 

智能制造是一种可以让企业在研发、生产、管理、服

务等方面变得更加“聪明”的生产方法，钢铁企业要从自

身发展的核心痛点出发，在合理的整体规划和顶层设计基

础上，沿着智能制造要素→智能制造能力→智能制造系统

的发展方向，分阶段且持续性的获取智能制造要素，建立、

完善、扩展企业在研发设计、生产制造、物流仓储、订单

获取、产品服务等各个环节的智能制造能力，最终形成完

整、高效、科学的智能制造系统。 

智能制造是钢铁行业转型升级的现实需要，在面对 2

020 年突发疫情时所迸发出的超常韧性，使企业的经济抗

风险能力得到了全面提升。钢铁企业应完成数字化补课，

夯实智能制造基础；建立完善钢铁行业智能制造标准体系；

打造钢铁行业智能制造示范基地，加强试点示范推广。我

国钢铁工业走向“钢铁强国”必须要完成的目标就是要解

决数字化、智能化、品牌化等共同课题。要站在行业的全

球高度，高起点、高标准、高质量谋划开创性和前瞻性的

课题研究，推进我国钢铁工业高质量发展步伐。 

我国钢铁工业距离智能制造的要求还有很大差距，主

要体现在工艺过程数学模型的适用性差、全流程计划调度

水平不高等方面，需要通过智能制造强基、固本、提智工



程，专业机构培育工程，专业人员智能转型工程，产品质

量认证平台工程推进行业的智能化转型。必须对钢铁冶金

工艺智能化基础理论、完善流程监测手段和基础自动化水

平、智能化生产运行与管理等进行深入研究。 

作为共和国钢铁工业的长子鞍钢，一直以来，非常注

重信息化建设，投入了巨大的人力、物力和财力投身信息

化建设和两化深度融合中。打造智能制造新模式、培育发

展新业态、释放新动能，在推进企业数字化转型进行中实

现高质量发展，是 5G 时代数字化转型的领先者。2018 年，

鞍钢结合“创新、协调、绿色、开放、共享”发展理念及

新时期发展战略，制定了智慧鞍钢发展规划，创新性提出

了集“四个要求、两条路径、两种推动、两个统一、两个

分级、三台架构、五级递进”于一体的智慧鞍钢总体战略，

围绕智慧管理、智能生产两条路径全面推进智能制造建设，

计划到 2020 年，建成智慧鞍钢模板示范，打造 17 条关键

生产工序智能制造试点示范；到 2022 年，建成智慧鞍钢

支撑保障体系，探索建成工业互联网平台及互联网+服务

平台；到 2024 年，实现智慧鞍钢全面推广覆盖，打造行

业级钢铁 AI、矿业 AI、矿钢 AI 工业互联网平台。 

宝钢通过智能化实现钢铁生产全流程闭环的生产和

管理，为企业的智能制造转型推进探索出了一条切实可行

的示范道路，为工业大数据、人工智能等技术在企业中的

推广与应用积累了宝贵经验。基于钢铁行业的特殊性，宝

钢通过远程运行维护、大数据、人工智能，“黑灯工厂”、



“不碰面生产”、“智慧物流”等智能手段，把上海宝山

基地的冷轧热镀锌智能车间变成了一座 24 小时运转却不

需要多人值守的“黑灯工厂”。在现场可以看到，两条 2

00 米长的生产线已通过机器人作业和行车无人化，基本

实现机器代人，每条产线只有 2 至 3 名工人流动检视。在

100 多平方米的偌大操作室里，分散的几名操作人员戴着

口罩、相互隔开。他们只需要通过智能远程操控系统，就

可以实现对宝钢股份上海宝山基地的有序操控。在智能化

改造前，冷轧产线的进料关口、锌锅捞渣、钢卷打捆贴标

等各个工段上都需要至少两名工人值守，如今 12 个智能

“机器人”包办了所有的危脏难的工作。操作人员和工程

师即使在同一个车间，也可以实现“不碰面生产”，既保

证了疫情期间的病毒防控，也实现了高效的生产运转。 

近年来，五矿营钢在企业智能化推广方面也做了许多

尝试工作，取得一些成效。由中冶京诚工程技术有限公司

（中冶京诚）旗下北京京诚鼎宇管理系统有限公司参与的

五矿营钢智能生产管控中心项目,提升了工厂管控水平。

该系统的主要功能是:一是实现全面信息融合互通：智能

管控中心构建企业工业大数据平台，融合贯通 ERP、生产、

能源、质量、物流、设备管理系统等业务数据，实现产品

从订单到生产过程再到客户跟踪的全寿命周期的数据集

成，彻底解决了信息孤岛问题；二是实现一体化智能调度：

构建全厂生产调度、能源调度、设备管理及物流调度等业

务扁平化管理平台，实现公司一级计划、一级管控调度、



一级成本核算，各个环节紧密联动，提高生产管理效率，

降低能源消耗；三是实现站所无人化管控：智能管控中心

将建立能源站所集中监控系统，对水系统、变电站、煤气

系统等站所现场无人化管理，在管控中心实现集中远程监

控，大大减少操作人员定员，提升劳动生产率，同时提高

了调度效率；四是实现数字化孪生工厂：运用 GIS/BIM 技

术，构建主体工序数字孪生工厂，实现生产经营状况动态

跟踪和实时管控的可视化，使管控人员直观有效地进行调

度和管理；五是实现大数据智能分析及决策：基于生产运

行的大数据积累，建立智能化模型分析，实现对生产和质

量等方面智能分析和预测，为管理人员的决策提供快捷、

准确、高效的数据支撑。 

二、绿色、低碳化已经成为中国钢铁工业和全球钢铁工业未来高质量发展的重要内涵

之一 

随着全球各国及国内能源结构转型的加速，国内钢铁行

业绿色低碳发展形势迫在眉睫。国内钢铁企业超低排放改造

实施、节能减排降碳等成为行业热点议题。钢铁是世界各国

关注的重点碳排放行业，碳减排是钢铁行业应对气候变化最

重要的举措。从全球范围看，2019 年，全球钢铁工业碳排放

量约 28亿吨/年，占全球能源系统排放量的 8%左右，中国钢

铁工业碳排放量贡献了全球钢铁碳排放总量的 60%以上，占

全国碳排放总量的 15%左右，是我国碳排放量最高的制造业

行业，也是碳减排的重中之重。2019 年 9月，在中国钢铁工

业协会的组织下，15 家大型钢铁企业联合签署并共同发布



《中国钢铁企业绿色发展宣言》。这是中国钢铁发展史上的

第一次。这些钢铁企业的实践表明，通过在绿色低碳发展方

面的主动、积极作为，钢铁企业完全可以成为城市中一道亮

丽的风景线，完全可以实现与自然社会的和谐友好。2020年

12 月 16 日至 18 日在北京举行的全国经济工作会议,明确指

出要做好碳达峰、碳中和工作。我国二氧化碳排放力争 2030

年前达到峰值，力争 2060 年前实现碳中和。如何在当前形

势下，在既有的技术及经验基础上，深层次剖析和探寻新形

势下钢铁企业夯实低碳发展能力建设、打造绿色发展新动能

具体路径，成为钢铁行业及延伸产业发展的主旨要义。目前,

国内部分钢铁企业已获得先进适用节能低碳技术与成功实

践经验。目前全行业拥有宝钢、首钢迁钢、太钢、河钢唐钢、

德龙等国家级绿色工厂。德龙钢铁已将钢厂建成国家 4A 级

景区。后续还将有一批钢铁企业陆续达标。可以讲，我国钢

铁行业在绿色发展方面已经引领了世界。 

近两年来, 五矿营钢在超低排放改造实施过程中，在不

断完善已有的节能环保技术与装备的同时，积极推进超低排

放技术改造，在技术层面解决全面实现超低排放的整体方案。

围绕烟气治理、固体废弃物综合利用、节能降耗等重点领域

自主开发新技术新工艺新装备，大力推进低碳冶金新技术的

研发，拓展节能减排新途径，用科技创新促进企业节能环保

水平实现均衡提高。推进环保设施建设，持续加大环保资金

投入力度，确保超低排放改造资金需求，加强环境污染防治

和环境监管能力建设，全面促进公司生态环境质量改善，实



现经济、社会与环境可持续发展，为企业实现良性生态发展

奠定坚实基础。 

三、低成本、高质量、高效化仍是钢铁企业核心竞争力 

我国钢铁工业发展先后经历了探索阶段（波动发展）、

起步阶段（稳定发展）、加速阶段（跨越发展）和减量阶段

（创新发展），并通过供给侧结构性改革，深入推进去产能

工作，加快调整升级，不断提高发展质量和效益。纵观我国

钢铁产业发展历程，自九五计划后期，国家开始加快钢铁行

业工艺装备技改升级步伐，以不断提升高炉、转炉和电炉的

淘汰落后标准为特点，推动了行业装备大型化发展，为提升

节能减排水平、增强产品质量、优化品种结构等奠定了坚实

基础。 

《关于推动钢铁工业高质量发展的指导意见（征求意见

稿）》明确提出了要强化企业创新主体地位，充分调动钢铁

产业链上下游创新资源，营造产学研用为一体的协同创新生

态。积极拓展创新投入的社会化渠道，鼓励行业探索建立创

新风险基金，激发全行业创新活力。采取“揭榜挂帅”等方

式，推动行业公共服务创新平台建设，搭建重点用钢领域创

新联盟，重点围绕低碳冶金、洁净钢冶炼、高效轧制、基于

大数据的流程管控、节能环保等关键共性技术，以及先进电

弧炉、特种冶炼、高端检测等通用专用装备和零部件，加大

创新资源投入，鼓励关键装备技术集成创新，实现技术突破

和引领。鼓励有条件的地方在钢铁领域谋划建设区域创新平

台，积极争创国家级创新平台。鼓励企业从以产品为中心向



以客户为中心转变，积极探索规模化定制、远程运维服务、

网络化协同制造、电子商务等制造业新业态。加快供应链创

新应用，发展全球领先的供应链企业。加强标准技术体系和

创新能力建设，制定发布一批先进适用的行业标准，培育发

展一批高水平的团体标准，快速满足市场和创新需求。深化

人才发展体制机制改革，激发人才创新活力，培育造就更多

国际一流的科技领军人才和创新团队。 

目前我国钢铁行业综合实力已处在世界一流方阵，是有

望可以率先进入世界制造强国先进行列的产业之一。“十三

五”期间，在推进工艺技术创新、优化产品结构、抢占市场

高地等方面取得一些突破，主要体现在：低成本、高质量、

高效率炼钢生产新技术集成与实践；炼钢与连铸生产过程中

智能化控制关键技术；钢水纯净度对钢坯质量与钢材性能的

影响；高品质钢材的品种研发和质量提升新技术；低成本炼

钢工艺新技术；炼钢生产过程中的节能及环保技术研究与应

用；炼钢装备、材料等企业新产品新技术新装备应用实践。 

五矿营钢是国内高端宽厚板材和线材的重要生产企业，

拥有先进的全流程钢铁生产线及相关配套设施，技术水平位

于国内第一方阵。2017 年五矿营钢成为国内首批通过 LEED

绿色建筑能源体系认证的工厂，具备中东地区工程项目供货

资质。目前是复兴号动车组列车、北京首都新机场、沪通长

江大桥、孟加拉国帕德玛大桥、阿联酋迪拜地铁站、科威特

LIMAK 新国际机场扩建、沪东中华造船（集团）有限公司和

江南造船（集团）有限公司承建的全球最大最先进的集装箱



船等项目合格供应商。2012年至 2020年,连续 9年实现中厚

板出口总量全国第一名。在国家冶金工业规划研究院研究发

布的“2018年钢铁企业综合竞争力评级”中，五矿营钢综合

竞争力获 A级。2019 年 10月 30日，由中冶京诚总承包的五

矿营钢 3800mm 厚板项目一次性热试成功，项目全线核心设

备完全具有完全自主知识产权，装备水平国内领先。 

综上所述,钢铁工业是我国国民经济的重要基础产业，

是建设现代化强国的重要支撑，中国钢铁产业属于完全竞争

市场，没有哪一种钢材产品可以具有长期的垄断。“十四五”

时期，我国钢铁工业要实现高质量发展，智能技术创新驱动，

仍是钢铁企业安身立命之魂；绿色低碳环保发展，仍是钢铁

企业生存发展之道；低成本、高质量、高效化仍是极限提升

企业综合竞争力是企业持续发展之根本。因此，新时期钢铁

强国的“新四化”也是五矿营钢面临的新机遇与新挑战。 
 


